Ответ на письмо В. Д. Иванченко by Сергеев, В. М.
О т вет  на п и с ь м о  В. Д .  И в а н ч е н к о
В статье [1] было отмечено, что в работе [5] не учтена «внутрен­
няя» нелинейная обратная связь, обусловленная наличием нелинейного 
сопротивления коллекторного перехода транзистора гк, и нечетко разде- 
делены составляющие искажений, вносимых входной (пассивной) и ак­
тивной цепью транзистора, /поскольку примененный в [5] параметр 
g 2l р//*п является «сквозным» параметром. Наши замечания основы­
вались на следующем:
В [5] исходная формула коэффициента передачи усилителя с ОЭ 
имеет следующий вид:
к  =  -fr—  Y t—  (1)
Re +  ГИ R h +  Г22
Согласно методике определения зависимости r22(Uбэ), приведенной 
в [5] на стр. 35, под г22 понимается выходное сопротивление тран­
зистора с ОЭ, т. е.
г -  Гк
' 2 1 + ß ’
Ho при таком значении г22 выражение (1) неверно. Как показано*, 
формула (1) справедлива, если под г22 понимать следующее:
г к гэ(1  +  В ) +  г6 +  R
Отсюда видно, что г 2> - > г 22 только при R c >  ГЭ (1 +  ß) + E 6 , а ав­
тор [5] распространяет полученные результаты на любые значения R c, 
Использование в качестве исходного соотношения (1) привело к тому, 
что в [5] «внутренняя» обратная связь через нелинейное сопротивле­
ние г к совершенно не учтена, что значительно искажает реальную кар­
тину возникновения нелинейных искажений.
Выбор системы параметров и форма представления результата яв­
ляется собственным делом каждого автора, если при этом делаются 
обоснованные выводы.
*) М. С. P о й т м а н, В. М. С е р г е е в .  Некоторые вопросы анализа и рациональ­
ного построения транзисторных усилителей с эмиттерной обратной связью по напряже­
нию. «Автометрия», 1971, *Nb 6.
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К каким ж е выводам пришел автор письма в работе [5]? Им полу­
чено соотношение для параметра нелинейности по второй гармонике 
в !виде






Автор [5] утверждает без всяких оговорок и доказательств, что зна­
ки Гц и ^r2I противоположны, что свидетельствует о возможности пол­
ной или частичной компенсации искажений по второй гармонике. Л ег­
ко показать, что противоположность знаков Гц и g 2\ имеет место толь­
ко при вполне определенных условиях.
Автору письма известно соотношение g 2l =  ß/rn , из которого с л е ­
дует, что g h j g 2i =  P'/ß — Wi/Гц, или, учитывая, что г,і <  0, £ 21/^21 =  
=  ±  PVP +  ГцІги . Очевидно, что знак g h / g ^  зависит от знака ß1, 
который может быть как положительным, так и отрицательным. Та­
ким образом, компенсация возможна не всегда, что автором [5] не 
уточняется. Отмечая тем не менее возможность компенсации, ав­
тор [5] не рекомендует практически выполнять условие полной ком­
пенсации,“ ... так как оно выполняется в области малых!? токов кол­
лектора, где коэффициент усиления не превышает нескольких единиц“.
Покажем абсолютную неверность этого вывода, сделанного кста­
ти без всяких доказательств. Подставив значение g i i /g +  в (2) с у ч е ­




Хорошо видно, что компенсация возможна лишь при ß' <С 0, что 
имеет место в области больших ! токов, где наблюдается уменьшение ß 
при увеличении тока коллектора. Указанный эффект компенсации в об­
ласти больших токов является действенным средством линеаризации 
мощных транзисторных усилителей, и очень плохо, что ложные выводы 
автора [5] могут ввести разработчиков в заблуждение. В то же время 
у современных высокочастотных транзисторов имеет место слабая зави­
симость ß ( +  ), т. е. ß ' ~  0, a ß' <  0 в области токов, превышающих но- 
чнальные. При этом компенсация, согласно [5], вообще невозможна, 
то ж е время наличие внутренней нелинейной обратной связи через т к 
приводит, как показано в [1], к возможности компенсации и при ß ' >  0.
В нашей статье [1] конечный результат имеет вид
Ко = и , ( I - V ) I - L I  I L i
* 2  ß I гк





Здесь четко выделены составляющие искажений, вносимых входной
гэ/Гэ и выходной цепью (ß', гк ), а также легко усматривается воз­
можность компенсации как при ß' <  0, так и при ß ' >  0.
Относительно записи U2 =  J д2 ( U\)  dU\  и сопутствующих этой 
записи выводов, сделанных в [1] со ссылкой на [5], то, действитель­
но, такого соотношения в работе [5] нет и оно приведено нами оши­
бочно, чему способствовала нечеткость обозначений, принятых в [5], 
а именно, имеется запись:
Lв то же время
Rn a K1 (t) Rn
Г22 +  L  г22 (О +  R h
Тем не менее это не освобождает нас от необходимости принести свои 
извинения по этому поводу.
Автор письма ставит под сомнение основное соотношение, получен­
ное нами в [1], поскольку ему не удалось привести его к виду
K 2r =  I  +  U 1 (при R 1 =  0 , R c =  0).
4 g n
Из логики анализа [1] следует, что коэффициент K2l представленный 
выражением (4), представляет «частный» коэффициент второй гармо­
ники и выражает погрешность коэффициента передачи от нелинейности. 
Таким образом, мгновенный коэффициент передачи усилителя имеет вид 
(без учета частных коэффициентов третьей и выше гармоники)
К (U1) = Kol l+K2(Vi)+ . . . I
Отсюда U2 =  U i -K ( U i ) = K 0 U 1 -f- A2 ( Ux) U 1. Подставляя сюда значе­
ние K2( Ui ) из (4) и U 1 - U im cos oit, легко получить, что истинный 
коэффициент второй гармоники будет равен
K2r =  J - K (5)
При R c =  R h = 0  с учетом (5) получим, согласно обозначений, приня 
тых в [1]:
K i г =
Г б
?
T3 ß L i
Гэ
G 1, (6)
Г 6 +  Гэ ß ß Гб +  Гэ ß
Поскольку g 2i — ß/[ гэ ß +  г6], а в работе [ 1] г6 считалось линейным, то 
с учетом г э <  О
г э Р
=    • 7 Г -
g  21
U  .{Г _______




подставляя (7) в (6), получаем
K 2T
от 2 j
U lm —  , что и требовалось доказать. Поскольку качествен- 
4 g 2l
ная картина не зависит от цифрового коэффициента, а приведенные 
преобразования очевидны, то мы специально на этих моментах в [1] 
не останавливались.
Итак, все претензии автора письма за исключением п. 3 являются, 
на наш взгляд, необоснованными и нам остается лишь выразить сожа­
ление, что т. Иванченко В. Д. не пожелал ограничиться личной перепис­
кой и потребовал вынесения своего письма на дефицитные страницы 
журнала.
С уважением В. М. Сергеев
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